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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zur Oberwachung einer Steuereinrichtung 

(§7) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberwa- 
chung einer Steuereinrichtung einer Brennkraftmaschine 
beschrieben. Hierbei wird ein gemessener Wert mit einem 
erwarteten Wert verg lichen. Die erwarteten Werte werden in 
bestimmten Betriebszustanden abhangig von wenigstens 
einer BetriebskenngroSe vorgegeben wird. Ein Fehler wird 
erkannt, wenn der gemessene Wert um mehr als ein 
Schwellwert von dem erwarteten Wert abweicht. 
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Beschreibung^ einer Brennta-aftmaschtoe,T^2 eine Oberwachungs- 

etorichtung, Fig. 3 eine Oberwachungseinrichtung im 

e» j j ~ t .. Detail, Kg. 4 eine weitere Oberwachungseinrichtung im 

Stand derTechnik Detail und Fig. 5 die Zugehdrigkeitsfunktionen einer 

_.„,.. 5 Fuzzy-Logik. 
Die Erfindung betnfft ein Verfahren und eine Vor- 

richtung zur Oberwachung einer Steuereinrichtung ei- Beschreibung der Ausftthrungsbeisoiele 

ner Brennkraftmaschine gemftfl den Oberbegriffen der ^ p 

"^Sfv"!? 1 ? 0116 - a • „ -v Fig 1 zeigt grob schematised ein System zur Steue- 

Euisolches Verfahren und eine solche Vornchtung i 0 rung einer Brennkraftmaschine. Bei diesem Ausffih- 
zur Uberwachung emer Steuereinrichtung einer Brenn- rungsbeispiel handelt es sich urn eine Dieselbrennkraft- 

A ? S>*£fe J" ^ i er -^ D ?-? S 876 masch5ne - Das Verfahren Vorrichtung™ r 

A 4 292 658) bekannt Dort wird ein Verfahren und eine auch prinzipiell bei einer fremdgezttndeten Brennkraft- 
Vornchtung beschrieben, bei dem flberprttft wird, ob maschine etosetzbar. Bremucrait 

''"^"f 8 ^ f " r efa . Stell ™ rk «nen festen unteren , 5 Eine Brennkraftmaschine 100 erhalt fiber eine Frisch- 
und/oderfestenemenoberenGrenzwertfibersteigt luftleitung 105 Frischluft zugefflhrt Das Abgas wM 

Bei einer _ solchen Vorgehensweise werden Sensoren fiber eine Abgasleitung 1 10 abgeleitet In der Abeaslei- 
rl^ n£^tT» CmeS J or « ebe T ««* "° ist eine Lmbdasond! 125 iJStatoS- 

• u Cr r Crden FfJm erkannt « <** Abgasruckffihrventil 138 stehen die Abgasleitung 
wenn der Signalbereich veriassen wird. Mit dieser Vor- 20 110unddieFrischluftleitungl05inVerbindunl 
gehensweise kfinnen nur sehr schwerwiegende Fehler, Desweiteren ist ein elektronisches Steuergerat 14 
wie beispiekweise eine Unterbrechung einer Leitung, vorgesehen. Dieses umfaBt unter anderem eine Men 
S ^ 611 : Germgffigige stationare und/oder dy- gensteuerung 142 und eine Abga^rucSnTeuerTg 
wSES^Zt&X * SlgnaIe r n den 144 Die Mengensteuerung 142 biufschlagTebeTn* 

Wertenkfinnenhiermchterkanntwerden. 25 spritzpumpe 145 mit einem Signal QK, die abhangig von 

A«t^,t^A b_c j diesem Signal QK der Brennkraftmaschine eine defi- 

Aufgabe der Erfindung nierte Kraftstoffmenge zumiBt Die Abgasrfickfuhr- 

D«.FrB«)n„.i» rt ji.i t u , i_ • * steuerung 144 steht mit einem elektropneumatischen 

vSmSS^ 8 - *v - A v fgabe zu SH nde ' bei emem Wandler 150 in Verbindung. Dieser elektropneumati- 
^S^^^^^ m y^' WV ^ m I i - 30 Randier 150 betatigtd£ AbgasrfickffihrvenS 
ner Steueremnchtung emer Brennkraftmasclune der Die Lambdasonde 125 liefert ein Signal U an die Men- 
eingangsgenannten Art eine Mfiglichkeit aufzuzeigen gensteuerung 142sowiedie an^di?Ab?asrficS^ 
mit der die Steuereinrichtung im laufenden Betrieb da- rung 144. Dieses Signal ist to erster 1 wSnTproDor- 

SbSoS kSSST^^fTS^f 35 tr ° ni e SChe Steuer ^at 140 steht femer mft veischSt 

anzSeL B^^nel nSi^ t die Lambdasonde nen Sensoren 155 zur Erfassung der Drehzahl und 160 
K^T-hxk, Tw D6f ^ der I ^ m ^ s ? n f e erge- zur Erfassung des Fahrerwunsches QKW in Verbto- 
ben sich erhdhte Abgasenussionen. Ein Defekt bzw. ein dung. 

AmSi ^^dasonde soUte bereits vor dem volhgen Diese Einrichtung arbeitet nun wie folgt Ober das 
M?i, A„fc« d ^T^- „ • 40 Abgasrfickfflhrventil 138 kann die Zusanfmensetzung! 

a J, , Auf 8abe wud durch die m den unabbangigen der der Brennkraftmaschine zugef fihrten Luft beenv 
AnsprfichenangegebenenMerkmalegeWst fluBt werden. Die AbgasrficlSSmg 144 gfot 

♦ t j CJ! j hierzu ein Signal TV mit einem entsprechenden Tastver- 

vorteile der Erfindung hSltnis an den elektropneumatischen Wandler 150. Bei 

w ;t - , „ , t , 45 einem groBen Tastverhaltnis dffnet das Abgasruckfflhr- 

Mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren und der Vor- ventil 138 und es ergibt sich eine groBe AbgasrOckffihr- 

Stel e? i2 ££SA T H fS - » ™ bwondere * Entsprechend ergibt sich befdnem UetoenT^- 

Steller und Sensoren dahingehend zu fiberwachen, ob yerhaltnis eine kleine AbgasrflckfQhrrate. 

sie o^ungsgemaB arbeiten. Insbesondere kann ein De- Die Einspritzpumpe 145 fOhrt der Brennkraftmaschi- 
fektder ^Lambdasonde bereits vor dem v611igen AusfaU 50 ne lOO.diefiirdie Verbrennung notwenSSS- 

z5SS tWtn1 ^ l A c nien^ezaDieAnsteueraigndeQKffir^eEuipS- 

r nCb f D dCn . 2Ur ? t « ue ™ ng pmn P e 145 ^ das Tastverhaltois TV ffir den elektro- 

der Brennkraftmasclune verwendeten, sind nicht erfor- pneumatischen Wandler 150 werden von dem elektroni- 

M^H-r«*-j ,0x1^ u • ■ ^ sch en Steuergerat 140 vorgegeben. Hierzu wertet das 

JSliZSPl dun 8?8 en L aBen Vorgehensweise insbe- « elektronische Steuergerat 140 verschiedene Signale aus. 

sondere be Emsatz einer Fuzzy-Log* 1st es moglich das Dies sind zum einen ein Drehzahlsignal N des Drehzahl- 

Ausgangssignal des Sensors auf seine stationare und sensors 155 sowie ein Lastsignal QKW, das to R,rmder 

«, •? !H5 Und . ^eckmaBige Ausgestaltungen und ner gelangt das Ausgangssignal der Lambdasonde 125 
Weiterbildungen der Erfindung sind to den Unteran- «, sowohlau- Mengensteulrung 142 al TaS Tzul AbgaS 
sprflchengekennzeichnet rtlckfuhrsteueru4 144. Die l^bdasonde 1» isf so 

. . ausgestaltet daB sie ein der Sauerstoffkonzentration im 

^eicnnung Abgas proportionales Ausgangssignal liefert Dies be- 

, deutetesbestimmteetoedefinierteBeziehungzwischen 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der es der Sauerstoffkonzentration im Abgas unddem Aus- 
ZeichnungdargesteUtenAusfuhningsformeneriautert gangssignalU der Lambdasonde. 
Eszeigen . u • . • „ Imfolgenden soil nun ein Verfahren und eine Vorrich- 

Mg. 1 em grob schemabsch em System zur Steuerung tung zur Oberwachung dieser Steueretoheit tosbeson- 
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eben werden. Besonders lererkennung 230 stellt^ei Signale zur Verf Cgung. 

vorteilhaft ist hierbei, daB keine zusatzlichen Sensoren Die Tester sind vorzugsweise ebenfalls als Fuzzy-Lo- 

bendtigt werden. In Fig. 2 ist schematisch eine solche gik realisiert Neben der Realisierung als Fuzzy-Logik 

Oberwachungseinrichtung dargestellt Signale bzw. kdnnen aber auch Beobachter bzw. entsprechende 

Sensoren, die bereits in Fig. 1 beschrieben wurden, sind 5 Kennfelder oder eine Logikeinheit vorgesehen sein. Die 

mit entsprechenden Bezugszeichen gekennzeichnet Kennfelder bzw. die Logikeinheiten kdnnen mit diskre- 

Ein Spannungserfassungsmittel 200 erfaAt die Batte- ten Bauelementen bzw. als einzelne Programmschritte 

riespannung Ubat. Verschiedene Mittel sind vorgesehen, eines Mikrorechner realisiert werden. 

die bestimmte Betriebszustande erkennea So ist eine In der Fig. 2 sind nur die wesentlichsten Signale dar- 

Starterkennung 210, eine Leerlauferkennung 212, eine 10 gestellt Die Erkennungen und die Tester k6nnen auch 

Schuberkennung 214, eine Stationarerkennung 216 so- noch weitere Signale auswerten, wenn entsprechende 

wie eine Kaltblaserkennung 218 vorgesehen. Die Star- Sensoren bzw. die entsprechenden Signale zur Verfu- 

terkennung 210 wertet das Ausgangssignal des Dreh- gungstehen. 

zahlsensors 155 aus. Diese Einrichtung arbeitet nun wie folgt Die Mittel 

Der Leerlauferkennung 212 werden das Drehzahlsi- 15 zur Erkennung der verschiedenen Betriebszustande er- 

gnal N sowie das Fahrerwunschsignal QKW des Fahr- kennen verschiedene Betriebszustande und geben ent- 

pedalstellungsgebers 160 zugefuhrt Zur Schuberken- sprechende Signale an die Tester ab. 

nung 214 gelangt das Mengensignal QK der Mengen- Die Starterkennung 210 wertet das Drehzahlsignal N 

steuerung 142 sowie das Drehzahlsignal N des Dreh- aus. Liegt das Drehzahlsignal unter einer vorgegebenen 

zahlsensors 155. Die Stationarerkennung 216 wertet das 20 Schwelle, die im Bereich von ca. 800 Umdrehungen pro 

Tastverhaltnis TV der Abgasruckf uhrsteuerung 144, das Minute liegt, so gibt sie ein Signal ab, das den Startvor- 

Drehzahlsignal N sowie das Mengensignal QK der gang kennzeichnet Wird diese Schwelle uberschritten, 

Mengensteuerung 142 aus. Die Kaltblaserkennung 218 so gibt sie nach einer vorgegebenen Zeit von wenigen 

wertet die Batten espannung Ubat, die Drehzahl N und Sekunden ein Signal, das den Betrieb der Brennkraf tma- 

das Mengensignal QK aus. 25 schine auBerhalb des Starts anzeigt, ab. 

Diese Mittel zur Erkennung der Betriebszustande ste- Die Leerlauferkennung 212 erkennt anhand der 

hen wiederum mit verschiedenen Testeinrichtungen in Drehzahl und des Fahrerwunsches, ob der Betriebszu- 

Verbindung. Die Starterkennung 210 beaufschlagt ein stand Leerlauf vorliegt Der Betriebszustand Leerlauf 

Batterie-Tester 220 sowie einen Heizungs-Tester 222 liegt beispielsweise vor, wenn die Drehzahl im Bereich 

mit dem StartsignaL Desweiteren beaufschlagt die Star- 30 der Leerlaufdrehzahl von ca. 800 Umdrehungen pro Mi- 

terkennung 210 einen Abgasriickf Qhrregler-Tester 224, nute liegt und das Fahrpedal nicht betatigt ist 

einen Sondendynamik-Tester 226, einen Sondenkennli- Die Stationarerkennung 216 erkennt einen stationa- 

nien-Tester 228 sowie einen zweiten Heizungs-Tester ren Betriebszustand, wenn die Anderungsrate der tiber- 

229 mit einem Signal, das den Normalsbetrieb auBer- wachten Signale vorgegebene Grenzwerte nicht flber- 

halb des Startf alls kennzeichnet 35 steigt So wird beispielsweise tiberprflft, ob die Ablei- 

Die Leerlauferkennung 212 beaufschlagt den Abgas- tung des Tastverhaltnisses TV, der Drehzahl N und/ 

ruckftthrregler-Tester 224 mit einem Signal. Dieses Si- oder des Mengensignals QK eine vorgegebene Schwel- 

gnal zeigt den Betriebszustand Leerlauf an. Die Schub- le ubersteigt, bzw. ob diese Signale innerhalb eines be- 

erkennung 214 beaufschlagt einen Sondendynamik-Te- stimmten Zeitintervalls sich urn mehr als einen vorgege- 

ster 226 mit einem Signal Dieses Signal zeigt den Be- 40 benen Betrag andern. Liegt die Anderung der ausge- 

triebszustand Schubbetrieb an. Die Stationarerkennung werteten Signale unterhalb bestimmter Schwellwerte 

216 beaufschlagt einen Sondenkennlinien-Tester 228 wird ein stationarer Betriebszustand erkannt und ein 

mit einem Signal Dieses Signal zeigt einen stationaren entsprechendes Signal ausgegeben. 

Betriebszustand an. Die Kaltblaserkennung 218 beauf- In bestimmten Betriebszustanden, die unter anderem 

schlagt einen zweiten Heizungs-Tester 229 mit einem 45 von der Batteriespannung der Drehzahl und der einge- 

SignaL Ein Batterie-Tester 220 verarbeitet desweiteren spritzten Kraftstoffmenge QK abhangen, kann der Fall 

ein Signal bezuglich der Batteriespannung Ubat- eintreten, daB die Abgastemperatur im Bereich der 

Dem Heizungs-Tester 222 wird f erner das Ausgangs- Lambdasonde 125 kleiner ist als die Betriebstemperatur 

signal U der Lambdasonde 125 zugeleitet der beheizten Lambdasonde. Dies fuhrt dazu, daB die 

Dem Abgasriickf Qhrregler-Tester 224 werden ferner 50 Lambdasonde durch den Abgasstromgekfihlt wird. Die- 
das Ausgangssignal TV der Abgasruckf uhrsteuerung ser Betriebszustand wird durch die Kaltblaserkennung 
144, ein Signal MLI bezuglich des Istwertes der ange- 218 erkannt 

saugten Luftmasse sowie ein Signal MLS bezuglich des Die Erkennungen sind vorzugsweise als Logikeinhei- 

Sollwertes der angesaugten Luftmasse zugefuhrt Das ten realisiert Insbesondere bei der Stationarerkennung 

Signal MLI bezuglich des Istwertes entstammt dem 55 216 ist es vorteilhaft, wenn diese als Fuzzy-Logik reali- 

Block 204. Das Signal MLS entstammt dem Block 206. siert ist 

Diese Bldcke sind ein Bestandteil der Steuereinrichtung Erh&lt der Batterie-Tester 220 ein Signal von der 

140. Starterkennung 210, daB ein Startf all vorliegt, wird der 

Der Sondendynamik-Tester 226 wertet das Aus- Verlauf der Batteriespannung Ubat beobachtet Weicht 

gangssignal U der Lambdasonde 125 sowie das Tastver- eo die Batteriespannung von dem vorgesehenen Verlauf 

hfiltnis TV der Abgasruckfuhrsteuerung 144 aus. Der ab, so erzeugt der Batterie-Tester 220 ein entsprechen- 

Sondenkennlinien-Tester 228 wertet das Ausgangssi- des FehlersignaL 

gnal U der Lambdasonde 125, das Drehzahlsignal N und Im Startf all bei dem das Startsignal der Starterken- 

das Mengensignal QK der Mengensteuerung 142 aus. nung 210 vorliegt, iiberpruft der Heizungs-Tester 222, 

Dem zweiten Heizungs-Tester 229 wird desweiteren 65 ob das Ausgangssignal U der Lambdasonde 125 den 

das Ausgangssignal U der Lambdasonde 125 zugeleitet erwarteten Werten bzw. dem erwarteten Zeitlichen 

Die Ausgangssignale der Tester 220, 222, 224, 226, 228 Verlauf der Werte entspricht 

und 229 gelangen zu einer Fehlererkennung. Diese Feh- Durch Auswertung des Sollwertes MLS, des Istwer- 
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tcs MLI far die angesaugte Luftmfsse und dcs Tastver- Betriebszustand auBerhal^^S Starts befindet Dies be- 

haltnisses TV der Abgasrtickffihrsteuerung 144 fiber- deutet, daB Stationarerkennung 216 bzw. die Starter- 

prQft der AbgasrQckfflhrregelungs-Tester 224, ob die kennung 210 ein entsprechendes Signal an das UND- 

Steller und Regler der Abgasrfickfuhrregelung ord- Gatter Uefern. Die Oberprttfung erfolgt nur auBerhalb 
nungsgemftB arbeiten. Diese Oberprfifung erfolgt vor- 5 des Startvorganges, wenn stationare Betriebszustfinde 

zugsweise im Leerlauf. vorliegen. 

Ublicherweise wird die Lambdasonde beheizt Dabei In stationaren Betriebszustanden bestimmt der Beob- 

wird die Temperatur der Lambdasonde auf einen be- achter 310 ausgehend von dem Drehzahlsignal (N) und 

stimmten Temperaturwert geregelt Im Normalbetrieb einem die eingespritzte Kraftstoffmenge angebenden 
und wenn die Kaltblaserkennung 218 einen Betriebszu- io Signal (QK) ein erwarteter Wert (UE) fur das Ausgangs- 

stand erkennt, in dem die Abgastemperatur kleiner ist signal der Lambdasonde. Die Schwellwertabfrage 330 

als der Temperaturwert auf den die Lambdasonde gere- erkennt einen Fehler, wenn der erwartete Wert (UE) fflr 

gelt wird, fiberprfift der zweite Heizungs-Tester 229, ob das Ausgangssignal der Lambdasonde urn mehr als ein 

ein entsprechendes Ausgangssignal U der Lambdason- Schweilwert (K) von dem gemessenen Ausgangssignal 

de 125 vorliegt Somit kann die korrekte Funktion der ts der Lambdasonde abweicht 

Heizung fiberprfift werden. In stationaren Betriebszustanden wird fiberprfift, ob 

Das Signal A der Fehlererkennung 230 gibt lediglich das Ausgangssignal der Lambdasonde, bestimmte er- 

an, daB ein Fehler vorliegt Mit dem zweiten Signal F wartete Werte UE aiuiimrat Hier wird die stationare 

wird dieses Fehlersignal der fehlerhaften Einrichtung Genauigkeit der Lambdasonde fiberprfift Durch diese 

zugeordnet Die Signale A und F werden entsprechen- 20 Vorgehensweise kann ein Defekt der Lambdasonde er- 

den Blocken 232 und 234 zugeleitet, die diese Signale kannt werden, der nicht zu unzulassig hohen bzw. niede- 

weiter verarbeiten. So kann beispielsweise vorgesehen ren Werten ffihrt, die raittels einer Abfrage auf fest vor- 

sein, daB abhangig vom Signal F eine entsprechende gebbare Schwellwerte erkannt werden. 

Kontrolleuchte aktiviert bzw. ein Speicherbit gesetzt In Fig. 4 ist als weiteres Beispiel der Sondendynamik- 

wird, welches bei der Diagnose im Rahmen des Kunden- 25 Tester 226 detaillierter dargestellt Ein UND-Gatter 400 

dienstesausgewertetwird verknQpft die Ausgangssignale der Schuberkennung 

Anhand der Fig. 3 wird nun die Arbeitsweise der Te- 214 und der Starterkennung 210. Das Ausgangssignal 

ster am Beispiel des Sondenkermlinien-Testers 228 na- dieses UND-Gatters 400 gelangt zu einer ersten 

her beschrieben. Bereits beschriebene Signale und B16k- Schwellwertabfrage 410, zu einem ersten Zeitglied 450 

ke sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet 30 und zu einem zweiten Zeitglied 420. Der Schwellwert- 

und werden hier nicht erneut beschrieben. abfrage 410 wird desweiteren das Ausgangssignal U der 

Das Signal der Starterkennung 210, das den Betrieb Lambdasonde 125 zugefQhrt 

auBerhalb des Starts anzeigt, und das Ausgangssignal Das Ausgangssignal des zweiten Zeitglieds 420 ge- 

der Stationarerkennung 218 werden in einem UND- langt zu einer Tastverhaitnisvorgabe 430, an deren Ein- 

Gatter 300 logisch verknfipft Das Ausgangssignal des 35 gang das Tastverhfiltnis TV der Abgasrfickffihrsteue- 

UND-Gatters 300 gelangt zu einer Schwellwertabfrage rung 144 anliegt Das Ausgangssignal der Tastverhalt- 

330. Das Drehzahlsignal N gelangt fiber einen ersten nisvorgabe 430 sowie das Ausgangssignal T der 

Singalformer 302 zu einem Beobachter 310. Das Men- Schwellwerterfassung gelangt zu dem Beobachter 440. 

gensignal QK gelangt fiber einen zweiten Signalformer Dessen Ausgangssignal wiederum gelangt fiber eine 

304 ebenfalls zu dem Beobachter 310. Das Ausgangssi- 40 zweite Schwellwertabfrage 460 zu der Fehlererkennung 

gnal U der Lambdasonde 125 gelangt fiber einen dritten 230. 

Signalformer 306 zu einem Additionspunkt 315, der die- Das Ausgangssignal des UND-Gatters 400 gelangt 

ses Signal mit dem Ausgangssignal des Beobachters 310 fiber das erste Zeitglied 450 und den Inverter 452 zu 

verknflpft Dieses verknfipfte Signal gelangt dann fiber einem weiteren UND-Gatter 454 sowie direkt zu dem 

einen Absoiutwertbildner 320 zu der Schwellwertabfra- 45 weiteren UND-Gatter 454. Das weitere UND-Gatter 

ge 330. Am Ausgang dieser Schwellwertabfrage stent 454 beaufschlagt wiederum die Schwellwertabfrage 460 

dann das Ausgangssignal des Testers zur Verffigung. mit einem entsprechenden Signal, dahingehend, daB die 

Dieses gelangt dann zur Fehlererkennung 230. Die Si- Schwellwertabfrage nur dann erfolgt, wenn am UND- 

gnalformer 302, 304 und 306 sind vorzugsweise als Gatter 454 ein entsprechendes Signal anliegt 

PTl-Glieder realisiert 50 Diese Einrichtung arbeitet nun wie folgt Das UND- 

Diese Einrichtung arbeitet nun wie folgt Ausgehend Gatter 400 erkennt, ob im Normalbetrieb auBerhalb des 

von dem Drehzahlsignal N und dem Mengensignal QK Starts ein Schubbetrieb vorliegt Die Schwellwertabfra- 

bestimmt der Beobachter 310 einen zu erwartenden ge410erniitteltdieZeitT,innerhalbdernach Auftreten 

Wert UE f Or das Ausgangssignal der Lambdasonde 125. des Schubbetriebs das Ausgangssignal U der Lambda- 

Dieser erwartete Wert UE wird im Additionspunkt 315 55 sonde eine vorgegebene Schwelle fiber- bzw. unter- 

mit dem gemessenen Wert U verglichen. Ausgehend schreitet Diese ZeitdauerT wird dann dem Beobachter 

von diesem Vergleichsergebnis berechnet der Absolut- 440 zugeffihrt Gleichzeitig stellt das zweite Zeitglied 24 

wertermittler 320 den Absolutwert X. Dieser Absolut- sicher, daB das Tastverhaltnis TV zum Zeitpunkt des 

wert wird dann in der Schwellwertabfrage mit einem Erkennens des Schubbetriebs fflr eine bestimmte Zeit- 

Schwellwert K verglichen. Ist der Absolutbetrag der 60 dauer konstantgehalten wird. Am Ausgang der Tastver- 

Abweichung zwischen dem erwarteten und dem erfaB- hfiltnisvorgabe 430 liegt ffir die bestimmte Zeitdauer das 

ten Wert fflr das Lambdasondensignal groBer als der Ausgangssignal an, das zu Beginn des Schubsignals am 

Schweilwert K, so gibt die Schwellwertabfrage ein ent- Ausgang der Abgasrflckffihrsteuerung 144 angelegen 

sprechendes Fehlersignal an die Fehlererkennung 230. hat 

Die Schwellwertabfrage 330 ffihrt die OberprOfung 65 Ausgehend von der Zeitdauer T, innerhalb der das 

nur dann durch, wenn von dem UND-Gatter 300 ein Ausgangssignal U der Lambdasonde fiber den Schwell- 

entsprechendes Signal vorliegt Dieses Signal liegt vor, wert angestiegen ist und dem Tastverhlltnis TV zu Be- 

wenn sich die Brennkraftmaschine in einem stationaren ginn des Schubbetriebs erkennt der Beobachter 440, ob 
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ein FehJerfall voriiegt LiegWeses Signal auBerhalb ei- 
nes vorgegebenen Schwellwerts TS, so wird ein Fehler- 
signal an die Fehlererkennung 230 ubermittelt 

Das erste Zeitglied in Verbindung mit dem Inverter 
452 und dem UND-Gatter 454 gewShrleistet, daB bei 5 
Verlassen des Schubbetriebs der Oberprufvorgang 
nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne TM er- 
folgt Die Schwellwertabfrage 460 erfolgt nach Ablauf 
der Zeitspanne TM nach Beginn des Schubbetriebs. 
Vorzugsweise werden die vorgegebene Zeitspanne TM 10 
und die bestimmte Zeitdauer, fur die die Tastverhfiltnis- 
vorgabe einen konstanten Wert vorhalt, gleich gewaUt 
Die Zeitspanne TM ist so gewalilt, daB sie der grdBten 
mdglichen Zeitdauer TS entspricht Liegt innerhalb die- 
ser Zeitspanne TM keine gemessene Zeit T am Eingang 15 
des Beobachters 440, so wird auf Fehler erkannt 

Dieser Vorgehensweise liegt der Gedanke zugrunde, 
daB im Schubbetrieb keine Kraftstoffmenge einge- 
spritzt wird, und daher innerhalb einer gewissen Zeit 
das Ausgangssignal der Lambdasonde 125 den maximal 20 
mdglichen Sauerstoffgehalt anzeigt Wird dieses Aus- 
gangssignal, das dem maximalen Sauerstoffgehalt ent- 
spricht, nicht innerhalb einer bestimmten Zeitdauer TS 
erreicht, so muB von einem Fehler insbesondere im Be- 
reich der Lambdasonde ausgegangen werden. Der Be- 25 
obachter vergleicht die erwartete Anstiegszeit mit der 
gemessenen Zeit T, innerhalb der das Ausgangssignal 
der Lambdasonde 125 fiber den Schwellwert angestie- 
gen ist Die erwartete Anstiegszeit gibt der Beobachter 
abhangig von dem Tastverhaitnis TV der Abgasruck- 30 
f Ohrsteuerung 144 vor. 

Mit dieser Vorgehensweise kann die Dynamik der 
Lambdasonde uberprilft werden. Insbesondere wird ein 
Fehler erkannt, wenn dieser Anstieg des Signals nicht 
innerhalb einer vorgegebenen Zeit, also zu langsam 35 
oder zu schnell, erfolgt 

Mit dieser besonderen Ausgestaltung der Erfindung 
mittels eines Beobachters ist es mdglich, diese Einrich- 
tung und insbesondere den Lambdasensor auch damn zu 
uberwachen und Fehler zu erkennen, wenn das A us- 40 
gangssignal innerhalb einer vorgebbaren Zeit TS nicht 
vorgegebene Schwellwerte unter- bzw. fiberschreitet 

FQr den Beobachter 310 bzw. 410 gibt es verschiedene 
Arten der Realisierung. So kann der Beobachter 310 
bzw. 410 im einfachsten Fall als Kennfeld realisiert wer- 45 
den, indem abhangig von Drehzahl N und der Kraft- 
stoffmenge QK der erwartete Wert UE fur das Aus- 
gangssignal der Lambdasonde 125 abgelegt ist Deswei- 
teren ist es mdglich, diese Beobachter als entsprechende 
Logikeinheit zu realisieren. Eine besonders vorteilhafte 50 
Ausgestaltung ergibt sich, wenn der Beobachter als Fuz- 
zy-Logik realisiert wird. 

In der jeweiligen Fuzzy-Logik werden die auszuwer- 
tenden Signale bestimmten Wertebereichen zugeord- 
net Die Starke der Zuordnung jedes einzelnen Werts zu 55 
eines Wertebereichs zu einer Kategorie wird durch eine 
Zugehdrigkeitsfunktion f estgelegt In Fig. 5 sind die Zu- 
gehdrigkeitsfunktionen fur verschiedene Kategorien 
der Drehzahl aufgetragen. 

Mit N8 ist die Zugehdrigkeitsfunktion fur die Dreh- 60 
zahl 800 Umdrehungen pro Minute aufgezeichnet Die- 
se Drehzahl entspricht der LeerlaufdrehzahL Mit N10 
ist die Zugehdrigkeitsfunktion fur die Drehzahl 1000 
Umdrehungen pro Minute bezeichnet Mit N20 ist die 
Zugehdrigkeitsfunktion fur die Drehzahl 2000 Umdre- 65 
hungen pro Minute bezeichnet Mit N30 ist die Zugehd- 
rigkeitsfunktion fur die Drehzahl 3000 Umdrehungen 
pro Minute bezeichnet Mit N40 ist die Zugehdrigkeits- 
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funktion fur die DrehzSnl 4000 Umdrehungen pro Mi- 
nute bezeichnet 

Die Zugehdrigkeitsfunktionen sind jeweils normiert 
und nehmen Werte zwischen Null und Eins an. Der 
Wert 0 gibt an, daB keine Zugehdrigkeit zur betrachte- 
ten Kategorie voriiegt und der Wert 1 weist auf eine 
vollstandige Zugehdrigkeit hin. Als Funktionsverlauf 
wird tiblicherweise die in Fig. 5a dargestellte Dreiecks- 
funktion gew&hlt Wird dagegen eine Rechteckfunktion, 
wie in Fig. 5b dargestellt gewahlt ergeben sich wesent- 
lich geringere Rechenzeiten. 

In der Fuzzy-Logik sind verschiedene Regeln abge- 
legt Diese Regeln bestehen aus Erfahrungswerten. Mit 
diesen Regeln werden die einzelnen Zugehdrigkeits- 
funktionen der verschiedenen ausgewerteten Signale 
verknfipft Anhand dieser Regeln wird abhangig von 
den verarbeiteten Signalen, der verschiedenen Betriebs- 
kenngrdBen ein erwarteter Wert UE fur die Sonden- 
spannung ermittelt 

Durch die Verwendung der Fuzzy-Logik ist es mdg- 
lich die Wirkung von EinfluBgrdBen auf das Systemver- 
halten besser als mit konventionellen Methoden zu be- 
rflcksichtigen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung einer Steuerein- 
richtung einer Brennkraf tmaschine bei dem ein ge- 
messener Wert mit einem erwarteten Wert vergli- 
chen wird, dadurch gekennzeichnet, daB in be- 
stimmten Betriebszustanden abhangig von wenig- 
stens einer BetriebskenngrdBe der erwartete Wert 
vorgegeben wird, und daB auf Fehler erkannt wird, 
wenn der gemessene Wert urn mehr als ein 
Schwellwert von dem erwarteten Wert ab weicht 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Auswerten wenigstens eines 
die Drehzahl angebenden Signals (N) der bestimm- 
te Betriebszustand erkannt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in stationaVren 
Betriebszustanden ausgehend von dem Drehzahlsi- 
gnal (N) und einem die eingespritzte Kraftstoff- 
menge angebenden Signal (QK) der erwartete 
Wert (UE) fur das Ausgangssignal der Lambdason- 
de vorgebbar ist 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehler er- 
kannt wird, wenn der erwartete Wert (UE) fur das 
Ausgangssignal der Lambdasonde urn mehr als ein 
Schwellwert (K) von dem gemessenen Wert (U) des 
Ausgangssignals der Lambdasonde ab weicht 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Schubbetrieb 
ein Fehler erkannt wird, wenn das Ausgangssignal 
der Lambdasonde einen bestimmten Wert nicht in- 
nerhalb eines erwarteten Zeitraums nach Erkennen 
des Schubbetriebs erreicht 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der erwartete 
Zeitraum ausgehend von wenigstens einem, die 
StellgrdBe eines die Luftmasse bestimmenden 
Stellglieds angebenden, Signals vorgebbar ist 

7. Vorrichtung zur Oberwachung einer Steuerein- 
richtung einer Brennkraftmaschine mit Erfassungs- 
mitteln zur Erfassung eines gemessenen Werts, mit 
Vergleichsmitteln, die den gemessenen Wert mit 
einem erwarteten Wert vergleichen, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB erste 



Erkennung be- 



stirnmter Betriebszustfinde vorgesehen sind, daB 
zweite Mittel vorgesehen sind, die in den bestimm- 
ten Betriebszustanden abhfingig von wenigstens ei- 
ner Betriebskenngr6Be den erwarteten Wert vor- 5 
gegeben, und auf Fehler erkennen, wenn der ge- 
messene Wert urn mehr als ein Schwellwert von 
dem erwarteten Wert abweicht 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als erstes und/oder als zweites Mittel 10 
eine Logikeinheit oder ein Beobachter vorgesehen 
ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Logikeinheit eine Fuzzy-Logik 
vorgesehen ist 15 
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